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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Antiblockierbremssteuersystem fur Kraftfahrzeuge und zugehoriges Bremskraftsteuen/erfahren 

(§) Es wird eine Vorrichtung beschrieben, die dazu dient, die 

ubermaEige Erhohung diner Bremskraft beim Beginn einer 

Antiblockierbremssteuerung zu verhindern, urn die Anfangs- 

bremsleistung eines AntiblocWerbremssteuersystems zu 

verbessern. Es wird die Umdrehungsgeschwindigkeit jedes 

Rades festgestelit und die Radbeschleunigung ermittelt 

Weiterhin wird eine korrigierte Beschleunigung durch Kor- 

rektur der Radbeschleunigung mit einem Torsionsdrehmo- 

ment bestimmt, welches bei einer Antriebswelle festgestelit 

wird. In Abhingigkeit vom Zustand der Radbeschleunigung 

und der korrigierten Beschleunigung wird die Rate geandert, 

mit welcher die Bremskraft erhoht wird. Eine verbesserte 

Bremsleistung in der Anfangssteuerphase kann sicherge- 

stellt werden, wenn das Kraftfahrzeug auf einer StraSe fahrt, 
*™ die einen hohen Reibungskoeffizienten aufweist, wahrend 

die Stabilitat des Kraftfahrzeugs erzieft warden kann, wel- 
ches auf einer StraSe mit niedrigem Reibungskoeffizienten 
(0 fahrt S lost w nn unt rschtedlich Reibungskoeffizi nten 
f-» auf ein linkes und in rechtes Rad einwirken, wird das 
*™ Kraftfahrzeug gegen das Auftreten in6s Gierrn moots 

gesehutzt. 
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Die voriiegende ErfindunJ^PFifft allgemein ein Anti- 
blockierbremssteuersystem fur ein Kraftfahrzeug, des- 
sen Antriebsrader durch eine PrimarantriebsqueUe wie 
beispielsweise eine Brennkraftmaschine mit innerer 
Verbrennung uber ein Drehmomentubertragungsteil 
angetrieben werden, beispielsweise eine Antriebswelle, 
welche einem Torsionsdrehmoment ausgesetzt ist Ins- 
besondere betrifft die Erfindung ein Antibiockierbrems- 
steuersystem, welches dazu ausgelegtist,die Bremskraf- 
te zu steuern, die an die Rader in einer Anfangs- 
bremsphase angelegt werden, und zwar auf solche Wei- 
se, daB eine kurze Anhalteentfernung erzielt werden 
kann, wobei eine hohe Stabilitat der Bremsbetatigung 
sichergestellt ist Weiterhin betrifft die Erfindung ein 
Bremskraftsteuerverfahren, welcbes von einem Micro- 
computer oder dergleichen ausgefuhrt werden kann. 

Im ailgemeinen wird bei einem Antiblockierbrems- 
steuersystem fur Kraftfahrzeuge die Blockierneigung 
von Radern auf der Grundlage des Ergebnisses eines 
Vergleichs zwischen der Radgeschwindigkeit (Umdre- 
hungen pro Minute) und einer ermitteiten Geschwindig- 
keit des Kraftfahrzeugs bestimmt, oder auf der Grund- 
lage der VerzSgerung eines Rades. In diesem Fall wird 
der an das Rad angelegte Bremshydraulikdruck so gere- 
gelt, daB die GroBe des Schlupfes des Rades in Bezug 
auf die StraBenoberflache auf einem Wert nahe an ei- 
nem Bereich gehalten wird, in welchem die Reibung 
zwischen dem Rad und der StraBenoberflache einen 
Spitzenwert annimmt, urn die Anhalteentfernung des 
Kraftfahrzeugs zu verringern, wobei die Stabilitat des 
Kraftfahrzeugs sichergestellt ist, und dessen Lenkbar- 
keit oder Fahrverhalten verbessert wird. Bei dem vor- 
bekannten, konventionellen Antiblockierbremssteuer- 
system wird beispielsweise eine Entscheidung in der 
Hinsicht getrof fen, daB das Rad des Kraftfahrzeugs zum 
Blockieren neigt, wenn das Verhalten des Rades, bei- 
spielsweise dessen Schlupf, der ein Absinken der Radge- 
schwindigkeit in Bezug auf die ermittelte Fahrzeugge- 
schwindigkeit darstellt, einen vorbestimmten Schwel- 
lenwert erreicht, worauf der an das Rad angelegte 
Bremshydraulikdruck gesteuert abgesenkt wird. 

Wie auf diesem Gebiet bekannt ist, ergibt sich die 
Reaktionskraft, die von einer StraBenoberflache auf die 
Rader eines Kraftfahrzeugs ausgeubt wird, als Produkt 
des Reibungskoeffizienten der StraBenoberflache und 
einer auf das Rad einwirkenden Last Beim plotzlichen 
oder harten Einsatz der Bremse nimmt daher die auf das 
Rad einwirkende Bremskraft schnell zu, bevor die Last 
ausreichend auf die Rader ubertragen wird, was dazu 
fuhrt, daB die Blockierneigung der Rader schnell und 
steil ansteigt In diesem Fall gibt das Antibiockierbrems- 
steuersystem einen Befehl zur Verringerung der Brems- 
kraft aus, infolge der voranstehend geschilderten Blok- 
kierneigung. Daher sinkt die Bremskraft ab, trotz des 
harten Einsatzes der Bremse, wie voranstehend be- 
schrieben. Das Auftreten einer derartigen unerwunsch- 
ten Situation ist besonders dann zu befurchten, wenn 
das Kraftfahrzeug auf einer StraBe fahrt, welche einen 
hohen Reibungskoeffizient aufweist, beispielsweise ei- 
ner AsphaltstraBe. 

Als Versuch, mit dem voranstehend geschilderten Ef- 
fekt fertig zu werden, werden die Bedingungen dafur, 
den Bremshydraulikdruck in der Anfangs- oder Start- 
phase der Antiblockierbremssteuerung (also unmittel- 
bar nach Beginn der Antiblockierbremssteuerung) ab- 
sinken zu lassen, rschwert, verglichen mit d m Brems- 



hydraulikdruckabsink^dingungen, die eingesetzt wer- 
den, wenn das Anti^^^prbremssteuersystem arbeitet, 
und zwar durch EhlBRing des Schwellenwertes fiir 
den Vergleich mit der Radbeschleunigung oder dem 
5 Schlupf, urn hierdurch eine derartige Verringerung des 
Bremsanlegungsdrucks zu erzielen, daB der Bremshy- 
draulikdruck in der Anfangsbremsphas schwerer zu 
verringern ist Wird allerdings die Bremsanlegungs- 
druckabsenkbedingung zum Start der Antiblockier- 
10 bremssteuerung erschwert, so kann die Moglichkeit auf- 
treten, daB der Schlupf des Rades in Bezug auf die Stra- 
Benoberflache wesentlich zujummt, insbesondere dann, 
wenn das Kraftfahrzeug auf einer StraBe fahrt, welche 
eine StraBenoberflache mit niedrigem Reibungskoeffi- 
15 zienten aufweist, beispielsweise einer gefrorenen Stra- 
Benoberflache. Unter diesen Umstanden wird bei dem 
konventionellen Antibiockierbremssteuersystem ein 
Verfahren zum Aufsuchen eines Schwellenwertpegels 
eingesetzt, welcher einen KompromiB darstellt, urn 
20 gleichzeitig die beiden voranstehend geschilderten Pro- 
bleme zu ldsen. 

Zum besseren Verstandnis der vorliegenden Erfin- 
dung erfolgt zunachst eine Schilderung einiger Einzel- 
heiten des technischen Hintergrundes der Erfindung. 
25 Um mit den voranstehend geschilderten Problemen fer- 
tig zu werden, ist beispielsweise in der japanischen Ver- 
offentlichung einer ungepruften Patentanmeldung Nr. 
47950/1995 (JP-A-7-47950) ein derartiges Steuerverfah- 
ren beschrieben, wie es in Fig. 9 gezeigt ist Wenn in 
30 dieser Figur ein Bremshydraulikdruck P erhdht wird, 
wird die Radgeschwindigkeit Vw niedriger, wobei sich 
die Radbeschleunigung Gw allmahlich verringert Wenn 
die Radbeschleunigung Gw niedriger als ein vorbe- 
stimmter Schwellenwert a wird (also fur Gw < a\ zu 
35 einem Zeitpunkt t21, wird die Steigung oder Rate, mit 
welcher der Bremshydraulikdruck P zunimnit, modifi- 
ziert oder geandert Wenn dann der Bremshydraulik- 
druck ansteigt, sinkt die Radgeschwindigkeit Vw steil 
ab, wobei die auf das Rad einwirkende Bremskraft die 
40 Reaktionskraft der StraBenoberflache uberschreitet 
Dies fuhrt dazu, daB dann, wenn der Schlupf des Rades 
einen vorbestimmten Wert X zu einem Zeitpunkt t22 
erreicht, der Bremshydraulikdruck verringert wird, wor- 
auf die konventionelle Antiblockierbremssteuerung be- 
45 gonnen wird. Durch Modifizieren oder Andern der Stei- 
gung oder Rate, mit welcher der Bremshydraulikdruck 
zunimmt, und zwar einmal, bevor die Antiblockier- 
bremssteuerung begonnen wird, wenn das Kraftfahr- 
zeug auf einer StraBe mit hohem Reibungskoeffizienten 
so fahrt, kann die Bremskraft entsprechend der Lastver- 
schiebung erhdht werden. Daher laBt sich eine ausrei- 
chende hohe Bremskraft selbst in der Anfangs- oder 
Startphase der Antiblockierbremssteuerung erzielen. 
Andererseits wird bei einer StraBenoberflache mit nied- 
55 rigem Reibungskoeffizienten die Antiblockierbrems- 
steuerung mit Verzogerung in Gang gesetzt, um zu ver- 
hindern, daB der Bremshydraulikdruck QbermaBig hoch 
wird. Daher kann ein starker Schlupf des Rades in der 
Anfangsphase der Antiblockierbremssteuerung unter- 
60 druckt werden, wodurch die Fahrstabilitat des Kraft- 
fahrzeugs sichergestellt werden kann. 

Bei dem voranstehend geschilderten, konventionellen 
Antibiockierbremssteuersystem wird die Bremskraft in 
Abhangigkeit von der Radgeschwindigkeit und der 
55 Radbeschleunigung gesteuert Allerdings wird darauf 
hingewiesen, daB eine derartige Bremskraftsteuerung 
nur dann durchgefuhrt wird, wenn eine Situation auf- 
tritt, in welcher die Bremskraft stark erhoht wurde. In 
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diesem Fall dienen die im BetrielM^der Brennkraf tma- 
schine mit innerer VerbrennunJ^^ippelten Antriebs- 
rader als Primarantriebsquelle, u^^Jitriebswellen wie 
beispielsweise Achswellen, und werden zu einer starken 
Verzogerung gezwungen. Da jedoch die Brennkraftma- 5 
schine ein hohes Tragheitsmoment aufweist, findet die 
Verzogerung der Umdrehung des Motors mit einer 
niedrigeren Rate start, verglichen rait jener des An- 
triebsrades. Daher wird auf die Antriebswelle eine Star- 
ke Torsion ausgeubt, und daher stimmt das Verhalten 10 
des Antriebsrades nicht mit der Bremskraft und der Re- 
aktionskraft der StraBenoberflache unter EinfluB der 
Torsion der Antriebswelle uberein. 

Wenn hierbei die an das Antriebsrad angelegte 
Bremskraft steil ansteigt, wird die Umdrehungsge- 15 
schwindigkeit (Umdrehungen pro Minute) des Antriebs- 
rades niedriger, verglichen mit der Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine. In diesem Fall wirkt eine derartige An- 
triebskraft auf das Antriebsrad ein, welche einen An- 
stieg der Umdrehungsgeschwindigkeit des Antriebsra- 20 
des erzwingt, um hierdurch die Neigung der Umdre- 
hungsgeschwindigkeit des Antriebsrades zu verhindern, 
unter dem EinfluB der Tragheit der Brennkraf tmaschine 
niedriger zu werden. Im Gegensatz hierzu wirkt auf die 
Brennkraftmaschine die Bremskraft ein, und zwingt die 25 
Brennkraf tmaschine, ihre Drehzahl zu .verringern. Da 
ein Torsionsdrehmoment auf das Antriebsrad als An- 
triebskraft einwirkt, wird verhindert, dafl die Umdre- 
hungsgeschwindigkeit des Antriebsrades signifikant ab- 
sinkt, selbst wenn die an das Antriebsrad angelegte 30 
Bremskraft auf ein Niveau ansteigt, welches mit der 
Reaktionskraft der StraBenoberflache vergleichbar ist 
Wenn die Bremskraft weiter erhoht wird, und das An- 
triebsrad mit der Verzogerung beginnt, sind die Bedin- 
gungen dafur erfOllt, daB die Steigung oder Rate gean- 35 
dert wird, mit welcher der Bremshydraulikdruck erhdht 
wird Allerdings gibt es zu diesem Zeitpunkt die Mog- 
lichkeit, dafl die Bremskraft die Reaktionskraft der Stra- 
Benoberflache uberschreitet Wenn daher die Steuerung 
zum Verringern der Bremskraft begonnen wird, kann 40 
der Bremshydraulikdruck auf ein ubermaBig hohes Ni- 
veau angestiegen sein, wobei die Bremskraft die Reak- 
tionskraft, die von der StraBenoberflache ausgeubt 
wird, wesentlich flberschreitet 

Angesichts des voranstehend geschilderten Stands 45 
der Technik besteht ein allgemeines Ziel der voriiegen- 
den Erfmdung in der Bereitstellung eines Andblockier- 
bremssteuersystems fur ein Kraftfahrzeug, bei welchem 
die voranstehend geschilderten Probieme in zufrieden- 
stellender Weise geldst sind 50 

Insbesondere besteht ein Ziel der vorliegenden Erfin- 
dung in der Bereitstellung eines Antiblockierbremssteu- 
ersystems, bei welchem eine korrigierte Beschleuni- 
gung, die durch Korrektur einer Radbeschleunigung mit 
einem Torsionsdrehmoment erhalten wird, welches in 55 
einer Antriebswelle auftritt, die im Betrieb eine An- 
triebsvorrichtung wie beispielsweise eine Brennkraft- 
maschine mit innerer Verbrennung mit Antriebsradern 
kuppeit, dazu verwendet wird, die Steigung oder Rate 
einzustellen, mit welcher der Bremshydraulikdruck er- so 
hoht wird, um hierdurch einen ubermaBigen Anstieg des 
Bremshydraulikdrucks zu verhindern. 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung besteht 
in der Bereitstellung eines Verfahrens zum Kontrollie- 
ren des Bremshydraulikdrucks auf solche Weise, wie 65 
dies voranstehend beschrieben wurde, wobei dieses 
Verfahren unter Verwendung eines entsprechend pro- 
grammierten Mikrocomputers oder dergleichen durch- 
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gefuhrt werden kann. 

Angesichts der vora^Mpiden und weiterer Ziele, 
di aus der nachstehen^^Beschreibung noch deutli- 
cher werden, wird gemaB einer Zielrichtung der vorlie- 
genden Erfindung ein Antiblockierbremssteuersystem 
fur ein Kraftfahrzeug zur Verfugung gestellt, um eine 
Bremskraft auf das Kraftfahrzeug auf sichere Weise 
auszuiiben, wahrend das Auftreten eines Radblockier- 
zustands vermieden wird, indem eine Operation zum 
Verringern eines Bremshydraulikdrucks, wenn eine 
Radgeschwindigkeit beim Bremsen auf ein Niveau ab- 
sinkt, bei welchem der Radblockierzustand wahrschein- 
lich auftreten wird, und erneut der Bremshydraulik- 
druck erhoht wird, wenn sich die Radgeschwindigkeit 
infolge des Absinkens des Bremshydraulikdrucks wie- 
der erholt, wiederholt wird, wobei dieses System eine 
Radgeschwindigkeitserfassungsvorrichtung zur Fest- 
stellung einer Umdrehungsgeschwindigkeit jedes der 
Rader des Kraftfahrzeugs aufweist, eine Radbeschleuni- 
gungarithmetikvorrichtung zur arithmetischen Bestim- 
mung der Beschleunigung des Rades auf der Grundlage 
der Radgeschwindigkeit, die von der Radgeschwindig- 
keitserfassungsvorrichtung erhalten wird, eine Tor- 
sionsdrehmomenterfassungsvorrichtung zur Feststel- 
lung eines Torsionsdrehmoments, welches auf eine An- 
triebswelle einwirkt, die im Betrieb jedes der Rader mit 
einer Antriebsvorrichtung verbindet, eine Arithmetik- 
vorrichtung fur eine korrigierte Beschleunigung zum 
arithmetischen Bestimmen einer korrigierten Beschleu- 
nigung, durch Korrektur der von der Radbeschleuni- 
gungsarithmetikvorrichtung erhaltenen Radbeschleuni- 
gung durch das Torsionsdrehmoment, welches von der 
Torsionsdrehmomenterfassungsvorrichtung erhalten 
wird, eine Steuerbefehlsvorrichtung zur Ausgabe eines 
Befehls zur Anderung einer Bremskrafterhohungsstei- 
gung (also einer Rate, mit welcher die Bremskraft zum 
Ansteigen veranlaBt wird) in Abhangigkeit vom Zu- 
stand der Radbeschleunigung, der das Verhalten des 
Rades anzeigt, und vom Zustand der korrigierten Be- 
schleunigung, der den EinfluB des Torsionsdrehmo- 
ments anzeigt, und eine Bremskraftregelvorrichtung 
zum Kontrollieren, Steuern oder Regeln der Bremskraft 
entsprechend dem BefehL 

Durch die voranstehend geschilderte Ausbildung des 
Antiblockierbremssteuersystems, bei welchem das an 
die Antriebswelle angelegte Torsionsdrehmoment f est- 
gestellt wird, und die Beschleunigung des Rades durch 
das Torsionsdrehmoment korrigiert wird, so daB die 
korrigierte Beschleunigung zum Kontrollieren des 
Bremsanlegungsdrucks verwendet werden kann, ist es 
moglich, einen zu starken Anstieg des Bremshydraulik- 
drucks in der Anfangsphase der Bremssteuerung zu un- 
terdrucken, durch optimale Anderung der Steigung 
oder Rate, mit welcher der Bremshydraulikdruck zu- 
nimmt, zum geeigneten Zeitpunkt, selbst wenn Vibratio- 
nen oder eine Torsion in der Antriebswelle nach dem 
Kuppeln der Antriebsvorrichtung, beispielsweise der 
Brennkraftmaschine, an die Antriebsrader mit Hilfe ei- 
ner Kupplung auftritt Daher kann eine hohe Brems- 
kraft beibehalten werden, wenn das Kraftfahrzeug auf 
einer StraBenoberflache mit hohem Reibungskoeffi- 
zienten fahrt, wahrend in der Anfangssteuerphase die 
Stabilitat des Kraftfahrzeugs sichergestellt ist, welches 
auf iner StraBenoberflache mit niedrigem Reibungsko- 
effizienten fahrt Weiterhin kann das Gieren des Kraft- 
fahrzeugs auf einer StraBenoberflache verhindert wer- 
den, welche unterschiedliche Reibungskoeffizienten fur 
die iinken und rechten Rader aufweist Durch arithmeti- 
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sche Bestimmung des Torsionsdrehmoments durch eine zeugkarosserie angezeigt wird, sowie in Abhangigkeit 
Vorrichtung zur Feststelj^^ der Umdrehungsge- von der Radbeschle^^ng, die das Verhalten des Ra- 
schwmdigkeit(Umdrehunge^Po Minute) derAntriebs- des anzeigt, und in^pLigigkeit von der korrigierten 
vorrichtung wie beispieisweise einer Brennkraftmaschi- Beschleunigung, welche den EinfluB des Torsionsdreh- 
ne oder einer Antriebswelle kann darub r hinaus das 5 moments anzeigt 

Antiblockierbremssteuersystem kostengunstig ausge- Durch die voranstehend geschilderte Ausbildung des 
fuhrtwenien.verglichen mit einem System, beiwelchem Antiblockierbremssteuersystems ist es moglich, die 
das Torsionsdrehmoment d r Antriebswelle mit Hilfe Bremskrafterhohungssteigung oder -rate dadurch em- 
einer an sich bekannten DehnungsmeBstreifenvorrich- zustellen, daB die Verzdgerung der Karosserie des 
tunggemess nwird 10 Kraftfahrzeugs berucksichtigt wird, und daher die An- 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- derung der auf das Rad einwirkenden Last 
dung kann das Antiblockierbremssteuersystem weiter- Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
hin eine Filtervorrichtung aufweisen, urn arithmetisch Erfindung kann die Steuerbefehlsvomchtung so ausge- 
eine zweite Radbeschleunigung dadurch zu bestimmen, legt sein, daB sie die Bremskraft durch Anderung der 
daB eine Transientenanderung der Radbeschleunigung 15 Bremskrafterhohungssteigung oder -rate in Abhangig- 
durch eine Filterverarbeitung ausgeschaltet wird In die- keit von der Feststellung steuert, daB eine Bremskraft- 
sem Fall kann die Steuerbefehlsvorrichtung die Brems- verringerungssteuerung fur zumindest ein anderes Rad 
kraft dadurch steuern, daB die Bremskrafterhohungsra- als jenes begonnen wurde, welches korrekt gesteuert 
te oder -steigung geandert wird, wenn die Radbeschleu- wiri in Abhangigkeit von der Radbeschleunigung, die 
nigung kleiner als ein vorbestimmter Wert ist, oder 20 das Verhalten des Rades angibt, und der korrigierten 
wenn die korrigierte Beschleunigung kleiner als ein vor- Beschleunigung, die den EinfluB des Torsionsdrehmo- 
bestimmter Wert ist, in einem Zustand, in welchem die ments angibt 

zweite Radbeschleunigung kleiner als ein vorbestimm- Durch die voranstehend geschilderte Ausbildung des 
ter Wert ist Antiblockierbremssteuersystems kann die Erhdhungs- 

Infolge der Anordnung des voranstehend geschilder- 25 rate der Bremskraft, die an das andere Rad angeiegt 
ten Antiblockierbremssteuersystems, bei welchem die wird, nach dem Beginn der Breinskraftyerringerungs- 
Radbeschleunigung einer Filterverarbeitung unterzo- steuerung abgemildert werden. Wenn eines unter d n 
gen wird, urn Rauschkomponenten auszuschalten, bei- linken und rechten Radem auf einer StraBenoberflache 
spielsweise Vibrationen der Rader, die durch die Un- mit hoher Reibung ablauft, wobei das andere auf emer 
ebenheit der StraBenoberflache hervorgerufen werden, 30 StraBenoberflache mit niedriger Reibung ablauft, wird 
ist es moglich, die Bremskrafterhohungssteigung oder die Antiblockierbremssteuersystem (das Absenken des 
-rate zum optimalen Zeitpunkt zu andern oder zu modi- Bremshydraulikdrucks) zuerst fur das letztgenannte 
fizieren, unter Beriicksichtigung des Einflusses des Tor- Rad begonnen, und dann fQr das erstere. In diesem Fall 
sionsdrehmoments, der durch die korrigierte Beschleu- wird die an das erstgenannte Rad angelegte Bremskraft 
nigung angegeben wird, wenn das Verhalten des Rades 35 groBer als die Bremskraft, die an das letztgenannte Rad 
eine ausreichende Verzogerung zeigt, oder wenn f estge- angeiegt wird, was dazu fuhrt, daB das Kraftfahrzeug 
stellt wird, daB die Bremskraft nahe an der Reaktions- zur Drehung veranlaBt wird, infolge der unterschiedli- 
kraft liegt, die von der StraBenoberflache ausgeubt chen Bremskrafte, die auf das linke bzw. rechne Rad 
wird Auf diese Art und Weise kann der Bremswirkungs- einwirkeru Durch die voranstehend geschilderte Ausbil- 
grad verbessert werden. 40 dung des Antiblockierbremssteuersystems wird jedoch 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der das Kraftfahrzeug gegen eine derartige zwangsweise 
Erfindung kann die Steuerbefehlsvorrichtung so ausge- Drehung geschutzt, wodurch ein groBer Toleranzbe- 
legt sein, daB sie die Bremskrafterhohungssteigung da- reich fur die Betatigung des Lenkrads sichergestelit 
durch verringert, daB sie die Bremskraft beibehalt, wenn werden kana 

die zweite Radbeschleunigung kleiner als ein vorbe- 45 Die Erfindung betrifft weiterhin em Verfahren zum 
stimmter Wert ist, wobei die Radbeschleunigung kleiner Kontrollieren der Bremskraft in dem voranstehend be- 
als ein vorbestimmter Wert ist, und wenn die korrigierte schriebenen AntiblockierbremssteuersystenL 
Beschleunigung kleiner als ein vorbestimmter Wert ist GemaB einer weiteren Zielrichtung der vorliegenden 

Infolge der voranstehend geschilderten Ausbildung Erfindung wird daher ein Verfahren zum Kontrollieren 
des Antiblockierbremssteuersystems ist es moglich, eine 50 der Bremskraft in einem Antiblockierbremssteuersy- 
Verzogerung des Kraftfahrzeugs mit hohem Wirkungs- stem fur ein Kraftfahrzeug zur Verfugung gestellt, urn 
grad zu erzielen, und zwar dadurch, daB der Zeitpunkt auf sichere Weise eine Bremskraft auf das Kraftfahr- 
zum Verringern der Bremskraft dadurch verzogert zeug auszuuben,wahrend das Auftreten eines Radblok- 
wird, daB die Bremskrafterhohungssteigung verringert kierzustands dadurch vermieden wird, daB eine Opera- 
oder abgesenkt wird, anstatt die Bremskraft zu erhohen, 55 tion wiederholt wird, bei welcher der Bremshydraulik- 
da eine starke Verzogerung des Rades bedeutet, daB druck verringert wird, wenn eine Radgeschwindigkeit 
auch die korrigierte Beschleunigung wesentlich ab- beim Bremsen auf ein Niveau absinkt, bei dem das Auf- 
nimmt, und daher eine adaquate Bremskraft wirksam treten einer Radblockierung wahrscheinlich wird, und 
angeiegt werden kann. erneut der Bremshydraulikdruck erhdht wird, wenn sich 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 60 die Radgeschwindigkeit infolge der Absenkung des 
Erfindung kann das Antiblockierbremssteuersystem Bremshydraulikdrucks wieder erholt, wobei das Verfah- 
weiterhin eine Fahrzeugkarosseriebeschleunigungsbe- ren folgende Schritte aufweist: Feststellung einer Um- 
rechnungsvorrichtung aufweisen, urn die Verzogerung drehungsgeschwindigkeit jedes der Rader des Kraft- 
der Fahrzeugkarosserie zu bestimmerL In diesem Fall fahrzeugs, arithmetische Bestimmung der Beschleuni- 
kann die Steuerbefehlsvorrichtung die Bremskraft da- s$ gung des Rades auf der Grundlage der Radgeschwindig- 
durch steuern, daB die Bremskrafterhohungssteigung in keit, Feststellung eines Torsionsdrehmoments, welches 
Abhangigkeit vom Zustand der Fahrzeugkarosserie ge- auf eine Antriebswelle einwirkt, die im Betrieb jedes der 
andert wird, welcher durch die Verzogerung der Fahr- Rad r mit einer Antriebsvorrichtung verbindet, arith- 
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metische Bestimmung einer ^Mrigierten Beschleuni- richtung 103 zur Festj^ung einer Torsionsdrehmo- 
gung durch Korrigieren der j^^kschleunigung durch ments, welches auf eir^^kriebswelle einwirkt, die fur 
das Torsionsdrehmoment, AuljBe eines Befehls zur jedes der RadervorgeSIKis^undimPrinziprrut einer 
Anderung einer Bremskrafterhohungssteigung in Ab- Primarantriebsquelle wie beispielsweise einer Brenn- 
hangigkeit vorn Zustand der Radbeschleunigung und 5 kraftmaschine mit innerer Verbrennung oder derglei- 
vom Zustand der korrigierten Beschleunigung, welche chen gekuppelt ist, einer Arithmetikvorrichtung 104 fur 
den EinfluB des Torsionsdrehmoments angibt, und Steu- eine korrigierte Beschleunigung zur arithmetischen Be- 
ern der Bremskraft entsprechend dem BefehL Da das stimmung einer korrigierten Beschleunigung durch 
voranstehend geschilderte Verfahren sowie weitere Korrektur der Radbeschleunigung, die von der Radbe- 
Einzelheiten, die aus der Beschreibung noch deutlicher 10 schleunigungsarithmetikvorrichtung 102 ermittelt wird, 
werden, als Programm vorbereitet werden kann, wel- durch ein Torsionsdrehmoment, welches von der Tor- 
ches in einem ROM gespeichert ist, das in einem Mikro- sionsdrehmomentserfassungsvorrichtung 103 bestimmt 
computer vorgesehen ist, so daB das Verfahren durch wird, einer Steuerbefehlsyorrichtung 105 zur Ausgabe 
diesen Mikrocomputer ausgefuhrt werden kann, soil ein eines Steuerbef ehls zur Anderung einer Bremskraftan- 
derartiger Mikrocomputer oder Speicher, in welchem 15 stiegsrate oder -steigung in Abhangigkeit von dem Zu- 
das Steuerverfahren gespeichert ist, selbst in Form eines stand der Radbeschleunigung, der das Verhalten des 
Programms, von der vorliegenden Erfindung umfaBt Rades anzeigt, und dem Zustand der korrigierten Be- 
sein. schleunigung, der den EinfluB des Torsionsdrehmo- 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch ments anzeigt, und einer Bremskraftregelvorrichtung 

dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert, aus 20 106 zum Kontrollieren der Bremskraft, die an die Rader 

welchen weitere Vorteile und Merkmale hervorgehen. angelegt wird, auf der Grundlage des voranstehend er- 

Es zeigt: wahnten Befehls. 

Fig. 1 ein Funktionsblockschaltbild zur Erlauterung Das Torsionsdrehmoment, welches zwischen der An- 
des grundlegenden Konzepts des Antiblockierbrems- triebsvorrichtung, wie beispielsweise der Brennkraft- 
steuersystems gemaB der vorliegenden Erfindung; 25 maschine und einem Antriebsrad oder den Antriebsra- 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der grundsatzli- dern auftritt, das bzw. die im Betrieb mit der Brennkraft- 

chen Anordnung des Antiblockierbremssteuersystems maschine fiber eine Antriebswelle gekuppelt ist bzw. 

fur ein Kraftfahrzeug gemalB einer Ausfuhrungsform sind, wird festgestellt, worauf die Radbeschleunigung 

der vorliegenden Erfindung; unter Berucksichtigung des festgestellten Torsionsdreh- 

Fig. 3 ein Schaltbild einer Bremsregelvorrichtung, die 30 moments korrigiert wird, um hierdurch eine korrigierte 

einem Rad zugeordnet vorgesehen ist, gemaB einer Beschleunigung zu bestimmen. Die korrigierte Be- 

Ausfuhrungsform der Erfindung; schleunigung kann arithmetisch folgendermaBen ermit- 

Fig. 4 ein Blockschaltbild des Aufbaus einer Steue- telt werden: 

rung, die in dem System gemaB einer Ausfuhrungsform Wenn eine Torsion auf die Antriebswelle fur die Rader 

der Erfindung vorgesehen ist; 35 einwirkt, liBt sich die Bewegungsgleichung des Rades, 

Fig. 5 ein FluBdiagramm zur Erliuterung des Arbeits- bei welchem die Torsion beriicksichtigt wird, folgender- 
ablaufs, der von einem Mikrocomputer durchgefuhrt maBen ausdrficken: 
wird, welcher in der Steuerung gemaB einer Ausfuh- 
rungsform der Erfindung vorgesehen ist; Iw-(dco/dt) = u,-W'r— Tb— Tt (1) 

Fig. 6 ein FluBdiagramm zur grundlegenden Erlaute- 40 

rung des Ablaufs von Bremsanlegungsdrucksteuervor- wobei Iw das Tragheitsmoment des Rades bezeichnet, 

gangen gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung; co die Winkelgeschwindigkeit des Rades, 

Fig. 7 ein Signalformdiagramm zur Erlauterung einer Tt das Torsionsdrehmoment, 

Bremskraftsteuerprozedur gemaB einer Ausfuhrungs- ji den Reibungskoeffizienten einer StraBenoberflache, 

form der vorliegenden Erfindung; 45 W eine auf das Rad einwirkende Last, 

Fig. 8 ein Signalformdiagramm zur Erlauterung einer r den Radius des Rades, und 

Bremskraftsteuerprozedur gemaB einer weiteren Aus- Tb das Bremsdrehmoment 

fuhrungsform der Erfindung; und Die Beziehung zwischen der Radwinkelgeschwindig- 

Fig. 9 ein Signalformdiagramm zur Erlauterung einer keit o> und der Radbeschleunigung Gw kann folgender- 

konventionellen Bremskraftsteuerprozedur, die schon 50 maflen ausgedriickt werden: 



Gw = Kr-(da>/dt) (2) 



bekannt ist 

ALLGEMEINE BESCHREIBUNG 

wobei Kr eine Konstante ist Aus den Gleichungen (1) 

Zuerst wird unter Bezugnahme auf Fig. 1 das grund- 55 und (2) laBt sich folgender Ausdruck (3) ableiten. 
legende Konzept geschildert, welches der Erfindung zu- 

grundeliegt Gc = Gw + (Kr/Iw)-Tt (3) 

Fig. 1 zeigt schematisch als Blockschaltbild das 

grundlegende Konzept der vorliegenden Erfindung. In Daher kann die korrigierte Beschleunigung Gc auf 

der Figur besteht das Antiblockierbremssteuersystem 60 der Grundlage der Radbeschleunigung Gw und des 

aus einer Radgeschwindigkeitserfassungsvorrichtung Torsionsdrehmoments Tt entsprechend der voranste- 

101 zur Feststellung einefUmdrehungsgeschwindigkeit henden Gleichung (3) ermittelt werden. 

jedes der Rader eines Kraftfahrzeugs, einer Radbe- Weiterhin laBt sich aus den Gleichungen (1) und (3) 

schleunigungsarithmetikvorrichtung 102 zur arithmeti- die korrigierte Beschleunigung Gc auch folgenderma- 

schen Bestimmung der Beschleunigung des Rades auf 65 Ben ausdrucken: 
der Grundlage der Radgeschwindigkeit, die von der 

Radgeschwindigkeitserf assungsvorrichtung 101 be- Gc = (Kr/I w) • (p. - W • r - Tb) (4) 
stimmt wirdr einer Torsionsdrehmomenterfassungsvor- 



Anders ausgedriickt kann a^der Grundlage der kor- 
rigierten Beschleunigung Beziehung zwischen 

dem Reifendrehmoment elches durch den Rei- 

bungskoeffizienten \l der StraBenoberflache, die Reak- 
tionskraft jiW, die von der StraBenoberflache in Reak- 
tion auf die Radbelastung W ausgeubt wird, und den 
Radradius R bestimmt wird, einerseits, und andererseits 
dem Br msdrehmoment Tb, welch s durch den Br ms- 
hydraulikdruck erzeugt wird, bestimmt werden. 

Wenn daher das Torsionsdrehmoment als Antriebs- 
kraft wirkt (also fOr Tt < 0), zeigt die korrigierte Be- 
schleunigung eine hdhere Verzogerung als die Radbe- 
schleunigung. Wenn daher das Antriebsrad unter Ein- 
wirkung des Torsionsdrehmoments angetrieben wird, 
kann die Beziehung zwischen der Reaktionskraft der 
StraBenoberflache und der Bremskraft aus der korri- 
gierten Beschleunigung Gc selbst dann erhalten werden, 
wenn die Bremskraft die Reaktionskraft uberschreitet, 
die von der StraBenoberflache ausgeubt wird, obwohl 
der EinfluB des Torsionsdrehmoments auf die Radbe- 
schleunigung schwierig festzustellen ist, wie auch aus 
der Gleichung (4) hervorgeht 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird vorgeschla- 
gen, die Steigung oder Rate zu andern, mit welcher die 
Bremskraft erhoht wird (nachstehend auch als Brerns- 
krafterhohungssteigung bezeichnet), und zwar in Ab- 
hangigkeit von zwei Parametern, namlich der korrigier- 
ten Beschleunigung und der Radbeschleunigung. An- 
ders ausgedriickt ist es mdglich, selbst wenn eine Verzo- 
gerung des Antriebsrades unter Einwirkung des Tor- 
sionsdrehmoments nicht auftritt, welches als Antriebs- 
kraft wirkt, die Bremskrafterhdhungssteigung oder -ra- 
te auf der Grundlage der korrigierten Beschleunigung 
zu andern. 

Nunmehr wird die vorliegende Erfindung im einzel- 
nen auf der Grundlage dessen beschrieben, was momen- 
tan als bevorzugte oder typische Ausfuhrungsformen 
der Erfindung angesehen wird, unter Bezugnahme auf 
die Zeichnungen. Hierbei bezeichnen gleiche Bezugs- 
zeichen gleiche oder entsprechende Teile in alien Figu- 
ren. 

AUSFOHRUNGSFORM 1 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis 4 wird nunmehr 
ein bei einem Kraftfahrzeug vorgesehenes Antiblok- 
kierbremssteuersystem gemaB einer ersten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben, wo- 
bei Fig. 2 schematisch den gnmdlegenden Aufbau des 
Antiblockierbremssteuersystems zeigt, Fig. 3 im einzel- 
nen den Aufbau eines in Fig. 2 dargestellten Betati- 
gungsgliedes zeigt, und Fig. 4 als Blockschaltbild im ein- 
zelnen die Systemkonfiguration einer in Fig. 3 gezeig- 
ten Steuerung zeigt. 

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, ist in der Nahe der einzel- 
nen Rader la bis Id des Kraftfahrzeugs jeweils ein Rad- 
geschwindigkeitssensor 2a, 2d vorgesehen, der je- 
weils durch einen elektromagnetischen Aufhehmersen- 
sor oder photoelektrischen Wandlersensor gebildet 
werden kann, der an sich bekannt ist Diese Radge- 
schwindigkeitssensoren 2a bis 2d dienen dazu, Umdre- 
hungsgeschwindigkeitssignale zu erzeugen, welche die 
Umdrehungsgeschwindigkeit(Umdrehungen pro Minu- 
te) des zugehorigen Rades la bis Id anzeigen. Diese 
Radgeschwindigkeitssensoren 2a bis 2d arbeiten so zu- 
sammen, daB sie die voranstehend geschilderte Radge- 
schwindigkeitserfassungsvorrichtung 101 ausbildea 
Bei den Radern la bis Id sind die Antriebsrader la 
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und lb im Betrieb mk einer Brennkraftmaschine mit 
innerer Verbrennui^j^^chstehend einfach als Brenn- 
kraftmaschine) 6 dl^Paftfahrzeugs gekuppelt, uber 
Achswellen 4a und 4b, ein Differentialgetriebe 5 und 
5 eine Antriebswelle 33, w bei die Achswelle 4a und 4b 
mit Drehmomentsensoren 3a und 3b versehen sind, urn 
das Torsionsdrehmoment festzustellen, welches auf die 
jeweilige Achswelle 4a bzw. 4b einwirkt Die Achswelle 
(4a, 4b) kann auch als Antriebswelle bezeichnet werden. 
10 Wenn es sich bei dem betreffenden Kraftfahrzeug urn 
ein Fahrzeug mit Vorderradantrieb handelt, dienen die 
Vorderrader als die Antriebsrader la und lb, wobei die 
Hinterrader die angetriebenen Rader lc und Id darstel- 
len. Andererseits dienen im Falle eines Fahrzeugs mit 
is Hinterradantrieb die Hinterrader als die Antriebsrader 
la und lb. Die Drehmomentsensoren 3a und 3b sind den 
Antriebsradern zugeordnet vorgesehen. 

Im einzelnen ist jeder der Drehmomentsensoren 3a 
und 3b folgendermaBen aufgebaut Jeder der Drehmo- 
20 mentsensoren weist die Form einer DehnungsmeBstrei- 
fenbrucke auf, die auf jeder der Achswellen 4a und 4b 
vorgesehen ist, so daB der Dehnungsmeflstreifen eine 
Verformung entsprechend der GrdBe des Torsionsdreh- 
moments erfahrt, welches auf die zugeordnete Achswel- 
25 ie 4a bzw. 4b einwirkt, wobei die Verformung als Ande- 
rung der Spannung festgestellt wird, die uber den Klem- 
men der Briickenschaltung auftritt, welche die Deh- 
nungsmeBbriicke bildet Das von der Dehnungsstreif en- 
meBbrucke stammende Spannungssignal wird verstarkt, 
30 urn einer Steuerung 11 uber einen Schlupfring oder in 
Form eines Funksignals zugefuhrt zu werden. Auf diese 
Weise kdnnen die Ausgangssignale der Drehmoment- 
sensoren 3a und 3b, die auf der Achswelle 4a bzw. 4b 
vorgesehen sind, an die Steuerung 11 ubertragen wer- 
35 den. Hierbei arbeiten die Drehmomentsensoren 3a und 
3b so zusammen, daB sie die voranstehend geschilderte 
Torsionsdrehmomenterfassungsvorrichtung 103 bilden. 

Den Ridern la bis Id zugeordnet sind Bremsgerate 
7a bis 7d (Bremsen), welche als die Bremsvorrichtung 
40 dienen. 

Ein Hauptzylinder 9 ist im Betrieb mit einem Brems- 
pedal 8 uber eine Obertragungsvorrichtung wie bei- 
spielsweise eine Stange verbunden. Wenn das Bremspe- 
dal 8 niedergedriickt wird, wird durch den Hauptzylin- 
45 der 9 ein Bremsanlegungsdruck mit einer Gr5Be ent- 
sprechend dem Niederdruckhub des Bremspedais 8 er- 
zeugt Der von dem Hauptzylinder 9 erzeugte Bremsan- 
legungsdruck wird durch die Betatigungsgliedvorrich- 
tung 10 entsprechend dem Ausgangssignal der Steue- 
50 rung 11 geregelt, wie nachstehend noch genauer erlau- 
tert wird, worauf der Bremsanlegungsdruck dem jewei- 
ligen Bremsgerat 7a bis 7d zugefuhrt wird. Die Betari- 
gungsgliedvorrichtung 10 wird durch Betatigungsglie- 
der 10a bis lOd gebildet, entsprechend den Bremsgera- 
55 ten 7a bis 7d, welche den Radern la bis Id zugeordnet 
sind. Hierbei bildet die Betatigungsgliedvorrichtung 10 
eine Bremskraftregelvorrichtung. 

Die Steuerung 11 ist so ausgelegt, daB sie die Signale 
von den Radgeschwindigkeitssensoren 2a bis 2d und 
60 den Drehmomentsensoren 3a und 3b empfangt, urn 
arithmetische Op rationen und Steuerverarbeitungen 
fur die Antiblockierbremssteuerung durchzufOhren, auf 
der Grundlage der voranstehend geschilderten Signale, 
und urn so Ausgangssignale zum Treiben der Betati- 
65 gungsgliedvorrichtung 10 zu erzeugen. 

Die Betatigungsgliedvorrichtung 10 wird durch die 
Betatigungsglieder 10a bis lOd mit dem in Fig. 3 gezeig- 
ten Aufbau gebildet Da die Betatigungsglieder 10a bis 
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lOd, welche die Betatigungsgl^fcrrichtung 10 bilden, 
denselben Aufbau aufweisenj^Hu nachstehend bei- 
spielhaft das Betatigungsglied lua beschrieben, wobei 
darauf hingewiesen wird, daB diese Beschreibung ent- 
sprechend fur die anderen Betatigungsglieder 10b, 10c 
und lOd Gultigkeit hat 

Das Betatigungsglied 10a weist ein Druckhaltema- 
gnetventil 12 auf, welches in einem Hydraulikrohr ange- 
bracht ist, das von dem Hauptzylinder 9 zum Bremsge- 
rat 7a verl&uft, sowie ein Druckverringerungsmagnet- 
ventil 13, welches in einem Hydraulikfluidruckgewin- 
nungsrohr vorgesehen ist, welches vom Bremsgerat 7a 
zum Hauptzylinder 9 fiber einen Vorratsbehalter 14 und 
eine Hydraulikfluidriickgewinnungspumpe 15 verlauft 
Der Betrieb des Druckhaltemagnetventiis 12 und des 
Dnickverringerungsmagnetventils 13 wird dadurch 
durchgefuhrt, daB deren Magnetspulen unter Steuerung 
durch die Steuerung 11 elektrisch mit Strom versorgt 
bzw, nicht versorgt werden. Weiterhin bezeichnet das 
Bezugszeichen 16 ein Motorrelais zum Einschalten/ 
Ausschaiten der Stromversorgung fQr einen Elektromo- 
tor, der in einer Pumpe 15 vorgesehen ist, in Abhangig- 
keit von dem Ausgangssignal der Steuerung 1 1. 

Nunmehr erfolgt eine Beschreibung des Betriebs der 
Betatigungsgiiedvorrichtung 10. Wenn das Bremspedal 
8 herontergedruckt wird, wird ein Hydraulikdruck an 
den Hauptzylinder 9 angelegt, was dazu fuhrt, daB ein 
Bremsfluid oder Ol von dem Hauptzylinder 9 in das 
Bremsgerat 7a, . . 7d hineinflieBt, Qber das Druckhalte- 
magnetventil 12 des Betatigungsgliedes 10a, . . „ lOd, wo- 
durch der Bremsanlegungsdruck innerhalb des Brems- 
gerates 7a, . , 7d zum Ansteigen veranlaBt wird. 

Wenn von der Steuerung 11 ein Druckverrinjgerungs- 
signal ausgegeben wird, werden das Druckhaltemagnet- 
ventil 12 und das Druckverringerungsmagnetventil 13 
mit elektrischem Strom versorgt, was dazu fuhrt, daB 
der Bremsfluidkanal zwischen dem Hauptzylinder 9 und 
d m Bremsgerat 7a, . . 7d unterbrochen oder geschlos- 
sen wird, wogegen ein Bremsfluidkanal zwischen dem 
Bremsgerat 7a, 7d und dem Vorratsbehalter 14 ge- 
off net wird. Daher wird der Bremshydraulikdruck inner- 
halb des Bremsgerates 7a, . . 7d an den Vorratsbehalter 
14 abgegeben, wodurch der Bremsanlegungsdruck ver- 
ringert wird. Gleichzeitig wird das Motorrelais 16 ge- 
schlossen, um den Motor der Hydraulikfluidruckgewin- 
nungspumpe 15 in Betrieb zu setzen. Dies fuhrt dazu, 
daB der Hydraulikdruck im Inneren des Vorratsbehal- 
ters 14 ansteigt Das Hydraulikfluid innerhalb des Vor- 
ratsbehalters 14 wird daher zum Hauptzylinder 9 zu- 
ruckgeschickt, in Vorbereitung fur die darauffolgende 
Steuerung, wobei der Bremsanlegungsdruck gehalten 
wird. 

Wenn dann ein Haltesignal von der Steuerung 11 aus- 
gegeben wird, wird nur das Druckhaltemagnetventil 12 
mit elektrischem Strom versorgt, wodurch samtliche 
Bremshydraulikdruckpfade unterbrochen werden. 

Wenn andererseits von der Steuerung 11 ein Druck- 
erhdhungsbefehlssignal ausgegeben wird, werden die 
elektrischen Strome abgeschaltet, die dem Druckhalte- 
magnetventil 12 und dem Druckverringerungsmagnet- 
v ntil 13 zugefuhrt werden, was dazu fuhrt, daB die Hy- 
draulikpfade zwischen dem Hauptzylinder 9 und dem 
Bremsgerat 7a, . . , 7d erneut eingerichtet werden. Da- 
her wird das unter hohem Druck stehende Bremsfluid, 
welches zum Hauptzylinder 9 zuruckgeschickt wurde, 
und ebenso das von der Hydraulikfluidruckgewinnungs- 
pumpe 15 ausgestoBene Bremsfluid, zum FluB in das 
Bremsgerat 7a, . . 7d veranlaBt, wodurch der Bremsan- 
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legungsdruck erhoht ^jjfl^ 

Wie aus den vorans^^lden Ausfuhrungen deutlich 
geworden sein sollte, wird der Bremsanlegungsdruck 
dadurch geregelt, daB der voranstehende Druckverrin- 
5 gerungsvorgang, der Druckhaltevorgang und der 
Druckerhohungsvorgang entsprechend den Befehlen 
wiederholt werden, die von der Steuerung 11 ausgege- 
ben werden. Auf diese Weise werden die Rader des 
Kraftf ahrzeugs dagegen geschutzt, zu blockieren. 

io Die Steuerung 1 1 weist eine derartige Schaltungsaus- 
biidung auf, wie in Fig, 4 gezeigt In Fig. 4 weist die 
Steuerung 11 Signalformschaltungen 20a, 20b, 20c und 
20d auf, die zum Formen der Ausgangssignale der Rad- 
geschwindigkeitssensoren 2a, 2b, 2c und 2d in Signalim- 

15 pulse dienen, die fur die von einem Mikrocomputer 23 
durchgefuhrten Verarbeitungen geeignet sind, Vers tar- 
kerschaltungen 21a und 21b zum Umwandeln der Aus- 
gangssignale des Drehmomentsensores 3a und 3b in Di- 
gitalsignale, die fur die von dem Mikrocomputer 23 

20 durchgefuhrten Verarbeitungen geeignet sind, und eine 
Stromversorgungsschaltung 22 zum Liefern einer vor- 
bestimmten Konstantspannung an den Mikrocomputer 
23, wenn ein Zundschalter 27 eingeschaltet ist Der Mi- 
krocomputer 23 weist eine CPU (zentrale Verarbei- 

25 tungseinheit) 23a auf, ein RAM (Speicher mit wahlfrei- 
em Zugriff) 23b, ein ROM (Nur-Lese-Speicher) 23c, eine 
Eingangs/Ausgangsschnittstelle 23d und weitere Bau- 
teile. Weiterhin ist die Steuerung 11 mit Betltigungs- 
gliedtreiberschaltungen 24a, 24b ( 24c und 24d versehen, 

30 welche Ausgangstreibersignale zum Treiben des Betati- 
gungsglieds 10a, 10b, 10c bzw. lOd ausgeben, in Reak- 
tion auf entsprechende Steuersignale, die von dem Mi- 
krocomputer 23 ausgegeben werden, und ist mit einer 
Treiberschaltung 25 versehen, um eine Spule oder 

35 Wicklung 16b des Motorrelais 16 mit elektrischem 
Strom zu versorgen, und hierdurch einen normalerweise 
gedffneten Kontakt 16a des Relais 16 zu schlieBen. 

Als nachstes erfolgt unter Bezugnahme auf die in den 
Fig. 5 und 6 gezeigten FluBdiagramme eine Beschrei- 

40 bung der Operationen des Mikrocomputers 23, der in 
der Steuerung 11 mit dem voranstehend geschiderten 
Aufbau vorgesehen ist Zuerst wird der generelle Verar- 
beitungsfluB unter Bezugnahme auf Fig. 5 erlautert In 
einem Schritt SI wird eine Initialisierung des RAM 23b 

45 und der Eingangs/Ausgangsschnittstelle 23d durchge- 
fuhrt 

Daraufhin wird die Radgeschwindigkeit Vw in einem 
Schritt S2 arithmetisch bestimmt Im einzelnen beginnt 
nach Empfang der Impulssignale mit Impulsfrequenzen, 

50 welche die Umdrehungsgeschwindigkeit des einzelnen 
Rades la, .. , Id anzeigen, von dem Signalformverstar- 
kerschaltungen 20a, . . , 20d der Mikrocomputer 23 mit 
der Radgeschwindigkeitsarithmetikverarbeitung 
(Schritt S2), und beginnt daraufhin das Zahlen der Im- 

55 pulsanzahl Pn, um die seit dem Beginn der Puiszahlope- 
ration abgelaufene Zeit Tn zu messen. Auf der Grundla- 
ge des Zahlwertes Pn und der abgelauf enen Zeit Tn, die 
so erhalten werden, wird die Radgeschwindigkeit Vw 
entsprechend folgender Gleichung(5) berechnet: 

60 

Vw = Kv.(Pn/Tn) (5) 

wobei Kv eine Konstante angibt, die unter Berucksichti- 
gung des Durchmessers des Rades, der Eigenschaften 
65 des Radgeschwindigkeitssensors 2 und anderer Fakto- 
ren bestimmt werden kann. In diesem Zusammenhang 
wird darauf hingewiesen, daB der voranstehend geschil- 
dene Vorgang zur Bestimmung der Radg schwindig- 
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keit Vw nur als Beispiel zu v^^ehen ist, und daB hierfur 
auch andere Verfahren ein^Mt werden konnea 

In einem nachsten SchrittlWrird die Radbeschleuni- 
gung Gw arithmetisch auf der Grundlage der im Schritt 
S2 ermittelten Radgeschwindigkeit Vw bestimmt Zu 
diesem Zweck wird eine Differenz zwischen der Radge- 
schwindigkeit Vw einerseits, di im Schritt S2 wahrend 
des momentan durchgefuhrten Verarbeitungszeitraums 
TL bestinunt wird, und einer Radgeschwindigkeit Vwl 
andererseits, die in dera entsprechenden Schritt S2 in 
dem unmittelbar vorhergehenden Verarbeitungszeit- 
raum bestinunt wurde, ermittelt, worauf die Radbe- 
schleunigung Gw arithmetisch auf der Grundlage der 
voranstehend erwahnten Differenz und des Zeitraums 
TL entsprechend folgender Gleichung (9) bestimmt 
wird: 

Gw = Kg -(Vw - VwtyTL (6) 
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legungsdruck dadur^^gesteuert, daB der Hydraulik- 
druck-Verringerun^Mfealte- oder Erhohungsbefehi 
ausgegeben wird. DnBlrarbeitung in diesem Schritt S7 
wird nachstehend noch genauer erlautert 
5 In einem Schritt S9 werden Signale von der Steue- 
rung 11 dem Betatigungsglied 10a, lOd auf der 
Grundlage des Befehls zugefQhrt, der im Schritt S8 fest- 
gelegt wurde, worauf die Bremsanlegungsdruckerho- 
hungs/Halte/Verringerungssteuenmgsbearbeitung 
io durchgefuhrt wird Da das Betatigungsglied 10a, . . n lOd 
nur drei Betriebsarten aufweist, namlich die Bremshy- 
draulikdxuckverringerungsbetriebsart, die Bremshy- 
draulikdruckhaltebetriebsart und die Bremshydraulik- 
druckerhohungsbetriebsart, wird das Bremshydraulik- 
is druckhaltesignal periodisch intermittierend in das 
Bremshydraulikdruckerhohungssignal eingef ugt, urn die 
Verstarkung zum Erhohen des Bremshydraulikdrucks 
zu unterdrucken, wenn der Bremsanlegungsdruck all- 
mahlich oder schrittweise erhoht werden soli, also mit 
20 geringerer Verstarkung, urn hierdurch den Hydrauhk- 
druck zunehmend oder schrittweise zu erhohen. Eine 
entsprechende Steuerung kann dazu eingesetzt werden, 
den Bremsanlegungsdruck allmahlich oder schrittweise 
zu verringern. 

25 Nach der Ausfuhrung der voranstehend geschilderten 
Verarbeitungsschritte wird zum Schritt S2 zuriickge- 
kehrt, wenn ein Steuerzeitraum mit vorbestimmter Zeit- 
dauer abgelaufen ist Diese Verarbeitungsprozedur 
wird wiederholt, bis der Zundschalter 27 geoffnet wird. 
30 Als nachstes wird unter Bezugnahme auf das in Fig. 6 
dargestellte FluBdiagramm der Schritt S8 fur die Brems- 
anlegungsdruckerhdhung/Halten/Verringerungssteue- 
rung beschrieben. 
In Fig. 6 erfolgt in einem Schritt Sll eine Entschei- 
35 dung, ob die Bedingungen fur die ubliche Antiblockier- 
bremssteuerung zum Verringern, Halten oder Erhohen 
des Bremshydraulikdrucks erfullt sind oder nicht Wenn 
hierbei die GroBe des Schlupfes S groBer als ein vorbe- 
stimmter Wert X\ ist, und wenn die Radbeschleunigung 
40 Gw kleiner als ein vorbestimmter Wert a2 ist, so wird 
entschieden, daB die Bremssteuerung begonnen werden 
soil, worauf die Verarbeitung zu einem Schritt S18 uber- 
geht Anderenfalls geht die Verarbeitung zum Schritt 
S12uber. 

Im Schritt S12 wird entschieden, ob die Antiblockier 



wobei Kg eine Konstante ist Die Radbeschleunigung 
Gw gibt an, daB die Umdrehung des Rades beschleunigt 
wird, wenn die Radbeschleunigung Gw ein positives 
Vorzeichen auf weist (also Gw > 0), wogegen eine Rad- 
beschleunigung Gw mit negativem Vorzeichen (also 
Gw < 0) anzeigt, daB die Radgeschwindigkeit verzo- 
gert wird. 

In einem Schritt S4 wird ein Filtervorgang fur die 
Radbeschleunigung Gw durchgefuhrt, um eine zweite 
Radbeschleunigung Gf zu bestirnmen. Die sich aus der 
Filterverarbeitung ergebende zweite Radbeschleuni- 
gung Gf stellt eine korrigierte Radbeschleunigung dar, 
aus welcher Vibrationen des Rades infolge einer weili- 
gen oder unebenen StraBenoberflache unterdruckt oder 
ausgeschaltet sind. 

In einem Schritt S5 wird eine gemessene Fahrzeugka- 
rosseriegeschwindigkeit Vb auf der Grundlage der Rad- 
geschwindigkeit Vw des Rades la, . . , Id bestimmt. Als 
MeBverfahren zu diesem Zweck kann der grdBte unter 
den Werten, die durch Verringerung der Fahrzeugka- 
rosseriegeschwindigkeit Vbl erhalten werden, die einen 
Steuerzeitraum vorher erhalten wurden, bei einem Gra- 
dienten oder einer Rate von -lg, und die hdchste der 
Radgeschwindigkeiten Vf der vier Rader la bis Id als 
die gemessene Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit Vb 
ausgewahlt werden. Daruber hinaus kann ein Schlupf 
dadurch bestimmt werden, daB die Differenz zwischen 
der gemessenen Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit 
Vb und der Radgeschwindigkeit Vw berechnet wirdL 

In einem Schritt S6 wird ein Torsionsdrehmoment Tt 
bestimmt Im einzelnen werden die Spannungssignale, 
die von den auf den Achswellen 4a und 4b angebrachten 
Drehmomentsensoren 3a bzw. 3b ausgegeben werden, 
in den Mikrocomputer 23 eingegeben, nachdem sie 
durch die Verstarkerschaltung 21a bzw. 21b verstarkt 
wurden. Auf der Grundlage von Digitalwerten, die 
durch eine A/D-Wandlung (Analog/Digitalwandlimg) 
dieser Eingangssignale erhalten werden, wird das Tor- 
sionsdrehmoment Tt arithmetisch durch den Mikro- 
computer 23 bestimmt 

In einem Schritt S7 wird die korrigierte Beschleuni- 
gung Gc arithmetisch bestimmt, auf der Grundlage der 
Radbeschleunigung Gw und des Torsionsdrehmoments 
Tt, entsprechend voranstehender Gl ichung (3). Hierfur 
gilt namlich 

Gc = Gw + (Kr/Iw)-Tt (3) 
In einem Verarbeitungsschritt S8 wird der Bremsan- 



45 

bremssteuerung durchgefuhrt wird oder nicht Ist dies 
der Fall (JA). so geht die Verarbeitung zum Schritt S18 
aber. Anderenfalls (NEIN) geht die Verarbeitung zu ei- 
nem Schritt S13 uber. Auf diese Weise werden die Qbli- 
50 che Antiblockierbremssteuerung und die erfindungsge- 
maBe Steuerung zur Anderung der Bremskrafterho- 
hungssteigung getrennt, wobei bei der ublichen Anti- 
blockierbremssteuerung die Verarbeitung in den Schrit- 
ten S18 und folgende durchgefuhrt wird. 
55 Im Schritt S 1 3 erfolgt eine Entscheidung, ob die zwei- 
te Radbeschleunigung Gf, die sich bei der Filterverar- 
beitung ergibt, kleiner als ein vorbestimmter Wert y ist 
oder nicht Ist die zweite Radbeschleunigung Gf kleiner 
als der vorbestimmte Wert y, so geht die Verarbeitung 
60 zu einem Schritt S15 uber, und anderenfalls zu einem 
Schritt S14. Dieser Entscheidungsschritt S13 ist dazu 
vorgesehen, zu verhindern, daB die Steuerung zur Ande- 
rung der Bremsardegungsdrackerhohungssteigung in 
Reaktion auf Obergangsvibrationen des Rades begon- 
65 nen wird, die durch eine Un benheit der StraBenober- 
flache hervorgerufen werden, so daB die Bremsanle- 
gimgsdruckerhohungssteigungsanderungssteuerung 
nur in jenem Zustand durchgefuhrt wird, wenn die Ver- 
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zogerung des Rades stabil erfo^fcLso eine Bremskraft Wert p ist dann wirdtfk Verarbeitungsschritt S21 

mit ausreichender GroBe einwi^^P durchgefuhrt urn einefl^^hl zur schrittweisen oder 

Im Schritt S14 wird entschieden, ob bei einem der allmahlichen Erhohung des Bremshydraulikdrucks aus 

Rader die Antiblockierbremssteuerung durchgefuhrt zugeben, worauf die Steuerung zum Halten des Brems- 

wird oder nicht Ist dies der Fall (JA), so geht die Verar- 5 hydraulikdrucks und die Steuerung zum Erhohen des 

beitung zum Schritt SI 5 uber. Anderenf alls (NEIN)geht Bremshydraulikdrucks periodisch wiederholt werden. 

die Verarbeitung zu einem Schritt S20 uber. Im Zusam- Wenn andererseits die korrigierte Beschleunigung Gc 

menhang mit diesem Entscheidungsschritt S14 wird dar- nicht kleiner als der vorbestirnmte Wert P ist, wird keine 

auf hingewiesen, daB dann, wenn das Kraftfahrzeug auf Ventilsteuerung durchgefuhrt, wobei der erhdhte 

einer StraBenoberflache fahrt, die fur die linken und to Bremshydraulikdruck beibehalten wird, so daB eine 

rechten Rader einen unterschiedlichen Reibungskoeffi- Bremskraft in Abhangigkeit von dem Niederdruckhub 

zienten aufweist, das Steuern der Bremskrafte fur diese des Bremspedals erzeugt wird Wenn die Radgeschwin- 

Rader entsprechend den unterschiedUchen Reibungsko- digkeit schnell abzunehmen beginnt tritt in der An- 

effizienten einen hohen Unterschied der angelegten triebswelle eine Torsion auf, und wirkt auf das Rad als 

Bremskraft zwischen den linken und rechten Radern 15 Antriebskraft ein. Daher wird verhindert, daB die Rad- 

erzeugt was dazu fuhrt, daB auf die Fahrzeugkarosserie beschleunigung Gw stark absinkt In diesem Fall ist es 

ein hohes Giermoment einwirkt Ein derartiges Gieren unmoglich, mit der Radbeschleunigung Gw eine Ermitt- 

der Fahrzeugkarosserie kann dadurch unterdruckt wer- lung durchzufuhren, ob die Bremskraft ausreichend ist 

den, daB die Bremskraft fur jenes Rad, welches sich an oder nicht, angesichts der Reaktionskraft der StraBen- 

der StraBenseite dreht die einen groBeren Reibungsko- 20 oberflache. Daher wird fur diese Entscheidung die korri- 

effizienten aufweist, nur allmahlich erhoht wird Weiter- gierte Beschleunigung Gc eingesetzt In diesem Zusam- 

hin wird darauf hingewiesen, daB in der voranstehend menhang soil hinzugefugt werden, daB durch geeignete 

geschilderten Situation der Punkt zum Andern der Anderung der Bremskrafterhohungssteigung (also der 

Bremskrafterhohungssteigung fOr jenes Rad, welches Rate, mit welcher die Bremskraft zunimmt), verhindert 

sich auf der StraBenseite dreht, die einen kleineren Rei- 25 werden kann, daB die Bremskraft in der Anf angs- oder 

bungskoeffizienten aufweist, nicht auf der Grundlage Startphase der Bremskraftsteuerung ubermaBig zu- 

der korrigierten Beschleunigung und der Radbeschleu- nimmt 

nigung bestimmt werden kann, die sich aus der Bezie- Im Schritt S18 wird die Qbliche Antiblodderbrems- 

hung zwischen der Reaktionskraft der StraBenoberfla- steuerung durchgefuhrt Wenn hierbei die Radbeschleu- 

che, die auf das Rad einwirkt, und der auf das Rad ein- 30 nigung Gw kleiner als ein vorbestimmter Wert ct2 ist, so 

wirkenden Bremskraft gegeben ist Daher wird in die- wird festgestellt daB eine Blockierneigung des Rades 

sem Fall entschieden, ob bei irgendeinem der anderen auftritt Daher wird in einem Schritt S23 ein Befehl zur 

drei Rader die Antiblockierbremssteuerung (Bremsan- Verringenmg des Bremshydraulikdrucks ausgegebea 

legungsdnickverringerungssteuerung) durchgefQhrt Durch Verringerung der Bremskraft wird die Radblok- 

wird oder nicht 35 kierneigung unterdrGckt, wodurch die Radgeschwindig- 

Wenn im Schritt S15 festgestellt wird, daB die Radbe- keit auf eine Geschwindigkeit entsprechend der Fahr- 

schleunigung Gw kleiner als ein vorbestimmter Wert al zeuggeschwindigkeit zuruckkehren kann. 

ist (JA), geht die Verarbeitung zu einem Schritt S16 Wenn im Schritt S18 festgestellt wird, daB die Radbe- 

uber, und anderenfaUs(NEIN)zu einem Schritt S17. schleunigung Gw nicht kleiner als der vorbestirnmte 

Wenn im Schritt S16 festgestellt wird, daB die korri- 40 Wert a2 ist, dann wird eine Entscheidung im Schritt S19 

gierte Beschleunigung Gc kleiner als ein vorbestimmter durchgefuhrt Wenn im Schritt SI 9 festgestellt wird, daB 

Wert P ist, so geht die Verarbeitung zu einem Schritt der Schlupf S groBer oder gleich dem vorbestimmten 

S22 uber, urn den Bremshydraulikdruck zu halten. Wenn Wert XI ist oder die Radbeschleunigung Gw kleiner als 

andererseits die korrigierte Beschleunigung Gc nicht ein vorbestimmter Wert a 1 ist so bedeutet dies, daB die 

kleiner als der vorbestirnmte Wert P ist so wird ein 45 Radblockierneigung unterdruckt ist Daher geht die 

Verarbeitungsschritt S21 durchgefuhrt um einen Befehl Verarbeitung zu einem Schritt S22 uber, in welchem der 

zur allmahlichen oder schrittweisen Erhdhung des Befehl zum Halten des Bremshydraulikdrucks ausgege- 

Bremshydraulikdrucks auszugeben. Im einzelnen be- ben wird, und daraufhin wird darauf gewartet daB sich 

deutet wenn die korrigierte Beschleunigung Gc kleiner die Radgeschwindigkeit Vw wieder auf eine Geschwin- 

als der vorbestirnmte Wert p ist diese Tatsache, daB das 50 digkeit in der Nihe der Fahrzeugkarosseriegeschwin- 

Rad mit hoher Rate verzogert wird, wobei die korrigier- digkeit Vb einsteilt Wenn andererseits der Schlupf S 

te Beschleunigung Gc ebenfalls abnimmt Anders ausge- kleiner als der vorbestirnmte Wert XI ist und wenn die 

druckt wirkt erne Bremskraft mit geeigneter GroBe. Radbeschleunigung Gw nicht kleiner als der vorbe- 

Durch Halten der momentanen Bremskraft um hier- stimmte Wert al ist so geht die Verarbeitung zu einem 

durch den Zeitpunkt zum Absenken der Bremskraft zu 55 Schritt S21 uber, in welchem der Befehl zur allmahlichen 

verzogern, ist es daher moglich, die Verzogerung der Erhohung des Bremshydraulikdrucks ausgegeben wird 

Fahrzeugkarosserie zu erhohen. Es sei denn, daB die Daraufhin wird auf die Ruckstellung der Radgeschwin- 

korrigierte Beschleunigung Gc abnimmt trotz der star- digkeit Vw auf einen Wert nahe der Fahrzeugkarosse- 

ken Verzogerung der Radbeschleunigung Gw, so be- riegeschwindigkeit Vb gewartet worauf die Bremskraft 

deutet dies, daB die Umdrehungsgeschwindigkeit des 60 allmahlich erhoht wird, wenn die Radgeschwindigkeit 

Rades schnell absinkt Daher wird die Bremshydraulik- Vw auf die Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit Vb zu- 

druckerhdhungssteigung geandert, bevor der Schlupf riickgekehrt ist 

zunimmt so daB sich die Bremskraft sanft andert um Im Schritt S21 wird der Bremshydraulikdruck lang- 

hierdurch einen starken Anstieg des Schlupfes zu ver- sam oder schrittweise erhoht um hierdurch die Brems- 

hindern, und die Stabilitat der Fahrzeugkarosserie si- €5 kraft entsprechend zu erhohen. Wenn die Bremskraft 

cherzustellen. die von der StraBenob rflache ausgeubte Reaktions- 

Wenn im Schritt S 1 7 festgestellt wird daB die korri- kraft uberschreitet, tritt eine Blockierneigung des Rades 

gierte Beschleunigung Gc kleiner als der vorbestirnmte auf. Daher wird der Bremshydraulikdruckverringe- 
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rungsbefehl ausgegeben. Bremshydraulikdruck- Niveau absinkt an^jchem der Schlupf S uber den 
steuerzyklus einschlieBlicl^B Druckverringerungs-, vorbestimmten We^Miinaus zunimmt (Differenz zwi- 
-halte- und -erhohungsschrtffwird wiederhoit fortge- schen der FahrzeugraKsseriegeschwindigkeit Vb und 
setzt, bis die Radblockierneigung unterdruckt ist der Radgeschwindigkeit Vw), zu einem Zeitpunkt t3, so 

Die voranstehend geschilderte Antiblockierbrems- 5 bedeutet dies, daB eine Blockierneigung des Rades auf- 
steuerverarbeitung wird fur jedes der Bremsgerate tritt Daher wird ein Befehl zum Absenken des Brems- 
durchgefuhrt, die jeweils einem einzelnen Rad zugeord- hydrauiikdrucks ausgegeben, worauf die Antiblockier- 
net sind. In diesem Zusammenhang wird darauf hinge- bremssteuemng (Verringerung des Bremshydrauiik- 
wiesen, daB bei der Antiblockierbrerassteuerung (ABS) drucks) begonnen wird. 

fur die Antriebsrader la und lb die Radbeschleunigung \o Fig. 8 ist ein Zeitablaufdiagramm ahnlich wie Fig- 7, 
durch das Torsionsdrehmoment korrigiert wird, worauf urn einen von Steuervorgangen in jenem Fall zu erlau- 
die Bremsanlegungsdmckerhohungs/Halte/Verringe- tern, in welchem die Antiblockierbremssteuerung (Ab- 
rungssteuerung fur das Bremsgerat 7a, 7b durchgefuhrt senkung des Bremsbydraulikdrucks) zuerst fur irgendei- 
wird, welches dem Antriebsrad la bzw. lb zugeordnet nes der anderen Rader begonnen wird. 
ist Im Falle der nichtangetriebenen Rader 1c und Id 15 Der Bremshydraulikdruck wird erhoht, wodurch die 
tritt ailerdings kein Torsionsdrehmoment in der zuge- Antiblockierbremssteuerung fur irgendeines der ande- 
ordneten Achswelie auf, anders als bei den Antriebsra- ren drei Rader begonnen wird, zu einem Zeitpunkt tl 1. 
dem la und lb. Bei der Antiblockierbremssteuerung fur Wenn daraufhin die korrigierte Beschleunigung Gc 
die angetriebenen Rader 1c und Id wird daher das Tor- kleiner als der vorbestimmte Wert p zum Zeitpunkt tl2 
sionsdrehmoment Tt auf Null eingesteilt und wird die- 20 wird, wird ein Befehl zur schrittweisen Erhohung des 
selbe Steuerverarbeitung durchgefuhrt wie bei den An- Bremshydraulikdrucks ausgegeben, wobei die entspre- 
triebsradern la und lb. Wenn die Kraf tubertragung von chende Steigung geandert wird. Zu diesem Zeitpunkt 
der Brennkraftmaschine 6 auf die Antriebsrader la und erreicht die zweite Radbeschleunigung Gf noch nicht 
lb durch Betatigung der Kupplung unterbrochen wird, den vorbestimmten Wert y. Jedoch kann zum Zeitpunkt 
wirkt darflber hinaus das Tragheitsmoment der Brenn- 25 til die Bremshydraulikdruckerhohungssteigung gean- 
kraftmaschine 6 nicht auf die Antriebsrader la und lb dert werden, da die Antiblockierbremssteuerung fur das 
ein, was wiederum bedeutet, daB in den zugehorigen andere Rad begonnen wurde. Auf dieseWeise wird eine 
Achswellen praktisch kein Torsionsdrehmoment auf- Erhohung der Bremskraft fur jenes Rad ausgeschaltet 
tritt In einem Zustand, in welchem die Antriebsrader la welches an der StraBenseite ablauft die einen hoheren 
und lb betriebsmafiig von der Brennkraftmaschine 6 30 Reibungskoeffizienten aufweist, wodurch die Einwir- 
getrennt sind, wird daher die Antiblockierbremssteuer- kung eines Giermoments auf das Kraftf ahrzeug unter- 
verarbeitung unter der Annahme durchgefuhrt, daB das druckt werden kann. 

Torsionsdrehmoment Tt gleich Null ist Zum Zeitpunkt tl3, wenn die Radbeschleunigung Gw 

Als nachstes werden unter Bezugnahme auf die Fig. 7 unter den vorbestimmten Wert al absinkt, wird die 
und 8 Operationen des Bremssteuersystems beschrie- 35 Bremshydraulikdruckhaltesteuerung eingesetzt Wenn 
ben, die nach Ausfuhrung der voranstehend geschilder- daraufhin der Schlupf S den Schwellenwert XI zum Zeit- 
ten Verarbeitung durchgefuhrt werden, wobei Fig. 7 ein punkt tl4 uberschreitet, wird der Bremshydraulikdruck 
Signalfonndiagramm ist, welches das Verhalten der verringert, worauf die Antiblockierbremssteuerung be- 
Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit Vb, der Radge- gonnenwird. 
schwindigkeit Vw, der Radbeschleunigung Gw, der 40 

zweiten Radbeschleunigung Gf, der korrigierten Be- AUSFOHRUNGSFORM 2 

schieunigung Gc und des Bremshydraulikdrucks P zeigt 

Wenn in Fig. 7 der Bremshydraulikdruck P stark zu- Im Falle des Antiblockierbremssteuersystems gemaB 
nimmt, beginnt die Radgeschwindigkeit Vw damit, der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung wird die 
schnell niedriger zu werdea Da jedoch das Torsions- 45 zweite Radbeschleunigung Gf, die durch Filtera des Si- 
drehmoment als Antriebskraft einwirkt, wird die Verzo- gnals erhalten wird, welches die Radbeschleunigung Gw 
gerung des Rades unterdruckt Im Gegensatz hierzu darstellt, zu dem Zweck eingesetzt, die Steuerung zur 
nimmt die korrigierte Beschleunigung Gc allmahlich un- Anderung der Bremshydraulikdruckerhohungssteigung 
ter Einwirkung des Torsionsdrehmomentes ab, und in Reaktion auf Rauschkomponenten zu sperren, die in 
kann unter den vorbestimmten Wert P absinken. Wenn 50 der Radbeschleunigung Gw enthalten sind, und durch 
daraufhin die zweite Radbeschleunigung Gf niedriger Vibrationen des Rades infolge einer Unebenheit der 
als der vorbestimmte Wert y wird, zu einem Zeitpunkt StraBenoberflache hervorgerufen werden. Statt dessen 
tl,sowirddasBetatigungsgliedl0a t ..^10dgetrieben, wird bestimmt, ob die Bremssteuemng mit hoher 
wahrend der Haltebefehl wiederhoit und periodisch Bremskraft durchgefuhrt werden soli oder nicht 
ausgegeben wird, urn hierdurch die Steigung zu andern, 55 Statt der Verwendung der zweiten Radbeschleuni- 
mit welcher der Bremshydraulikdruck erhoht wird. gung Gf kann auch die Beschleunigung der Fahrzeugka- 

Wenn der Bremshydraulikdruck weiter erhoht wird, rosserie mit im wesentlichen denselben Auswirkungen 
wird die Radbeschleunigung Gw zum Zeitpunkt t2 nied- eingesetzt werden, da die Beschleunigung der Fahr- 
riger als der vorbestimmte Wert al. Daher sind die zeugkarosserie im wesentlichen unempfindlich auf den 
Bedingungen zum Halten des Bremshydraulikdrucks 60 EinfluB der voranstehend geschilderten Rauschkompo- 
durch die Radbeschleunigung Gw und die korrigierte nente ist Durch Verwendung der Beschleunigung der 
Beschleunigung Gc erfQllt, und aus diesem Grund wird Fahrzeugkarosserie ist es daruber hinaus mdglich, An- 
ein Befehl zum HaRen des Bremshydraulikdruckes P derungen der Belastung festzustellen, die auf das Rad 
ausgegeben. Auf diese Weise kann der Bremshydrauhk- einwirkt wodurch die Bremskraft selbst dann optimal 
druck P auf einem geeigneten Niveau gehalten werden, 65 eingesteilt werden kann, wenn eine Lastverschiebung 
wodurch eine QbermaBige Zunahme der Bremskraft in von der Fahrzeugkarosseri auf das Rad erfolgt Daher 
der Anfangsbremsphase ausgeschaltet werden kann. kann die Reaktionskraft der StraBenoberflache unter 

Wenn daraufhin die Radgeschwindigkeit Vw auf ein Einwirkung der Lastverschiebung erhoht werden. 
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Bei dem Antiblockierbrem Arsystem gemaB der werden, wie im Falle d^gisweUe 4. 
zweiten Ausfuhrungsform de^iegenden Erfindung icpnlPiNGSFORM 4 

wird daher bei dem in Fig. 6 gezeigten Schntt S13 die AUSFUHRUNGSFORM 4 

V T^L^ol 3?J2S^gSSp!£ 5 Bei dem Antiblockierbremssteuersystem gemaB der 

ut £f Fall flAl so seht die Verarbeitung zum Schritt wird das Torsionsdrehmoment auf der Grundlage der 

nfi^£)££M (MHN) aof Schritt S14. Ausgangssignale der Drehmomentsensoren 3a and 3b 

SiidtauSdta^SgW Gb der Fahrzeugkaros- bestimmt welche durch DehnunpmeBstreifen gebildet 

Se daS best^t werden, daB arithmetisch die io werden, die auf der AchsweUe 4a tew. 4b angebracht 

ATde™^ ** fa Betri f b . ■* i em r e± * sn A a t? s nVh 2 

VblS^ffKSUlfwindiiA Vw bestimmt wird. Im bzw. lb gekuppelt *, oder alternate durch den Dreh- 

einzemen wird line Differenz zwischen der Fahrzeug- momentsensor 32, der auf der *>««*^*^: 

kaTosVeriegeschwindigkeit Vb, die momentan in dem bracht ist Das betreffende Drehmoment kann edoch 
Far^eu^arosseriegeschwmdigkeitsermittlungsschritt 15 ebenso dadurch festgesteUt werden, daB die Umdre- 

SWEteSterecLt wird, Li dem Wert der Fahr- himgsgeschwindigkeit oder Drehzahl (Umdrehungen 

zeuEkarofseriegeschwindigkeit Vb bestimmt, die in dem pro Minute) der PrimarantnebsqueUe, beispielsweise 

uSdhSTS^Sn Zyklus ermittelt wurde, der Brermkraftmaschine 6, festgesteUt wird. Diese Zie - 

SSrfdfe Ve rzogenmg Gb der Fahrzeugkarosserie ridxtung der vorliegenden Erfindung ward in einer dnt- 

net wira_ fahrzeug wird die Drehzahl (Umdrehungen pro Minute) 

rk_ir nn, vhn m der Brennkraftmaschine durch den Brennkraftmaschi- 

Ub-^g-t ' K ' nedrehsensor 31 festgesteUt, der als an sich bekannter 

in Hi^em Zusammenhane wird darauf hingewiesen, 25 Kurbelwinkelsensor ausgebUdet sein kann. Da die An- 
^S^S^^SSL^m^mA triebsraderlaundlb^ddieB^ 
auf dS GnmdLe eines MeBsignals bestimmt werden Betrieb Qber das Differentialgetriebe 5 gekuppelt and. 
k^ JSSS von einem Sensofausgegeben wird, der weisen die an das linke 

dazu auseebildet ist die Beschleunigung der Fahrzeug- ten Drehmomente denselben Wert auf. Durch Ernutt- 
uSSSSSSSS^fSS^BaL 30 lung der Phasenbeziehung zwischen dem Drehwmkel 

Karosseneinaereui-.iBs^i 6 des Antriebsrades la, lb und dem Drehwmkel der 

AUSFUHRUNGSFORM 3 Brennkraftmaschine 6, urn hierdurch die Phasendiffe- 

renz zu bestirnmen, ist es daher mogUch, den Torsions- 

Bei dem Antiblockierbremssteuersystem gemaB der winkel und daher das Torsionsdrehmoment festzustel- 
ersten und zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden 35 len, welches proporUonal^Torsionswmkel 1st 
SndiuTg T wk Trie voranstehend beschrieben wurden. Im einzelnen wird der j Drehwiiikel der Brennkraftma- 
ww£ To^onWhmoment auf der Grundlage der schine 6 auf der Grundlage des ^ = ak des 
Ausgangssignale der Drehmomentsensoren 3a und 3b Brermkr^aschinendrehsensors 31 bestm^t, woge- 
b^tuumt die als DehnungsmeBstreifen ausgebUdet gen die Drehwmkel der Antnebsrader la und lb durch 
riSdtert Tder AchsweUe 4?bzw. 4b vorgesehen sind, 40 den Radgeschwmdigkeitssensor *^-*>J«gZ^ 
die im Betrieb mit dem jeweiligen Antriebsrad la und lb werden. Zu einem Zeitpunkt. an welchem ^ TorsK>ns- 
gekuppelt sind. AHerdings wird darauf hingewiesen. daB drehmoment erne gennge GroBe aufweist und die Bela- 
ffSdie AntriebsVader la und lb im Betrieb mit stung der Brennkraftmaschine genng ist also wenn die 
deTBrennkraftmaschine 6 fiber ein Differentialgetriebe Steuerung des Bremsanlegungsdrucks noch nicht be- 
5 gekuppelt sind, ahnlich vorteilhafte Auswirkungen wie 45 gonnen wurde. werden die Drehwmkel der Antneb^a- 
L^den Antib^kierbremssteuersystemen gemaB der der la und lb und der Brennkraftmaschine auf NuU 
er^en AuSu^gsfonn der Erfindung dadurch erzielt zuruckgesetzt, unter der Annahme, daB kerne Phasen- 
wlrden kSnnen, daB ein TorsionsdrehmomentmeBsen- differenz zwischen dem Antnebsrad la. lb und der 
Tor 32 auf einer AntriebsweUe 33, beispielsweise einer Brennkraftmaschme 6 besteht Nach Beginn der Steue- 
Sdanwelle oder dergleichen,bei dem in F,g. 2 gezeig- 50 rung des Anlegens der Bremskraft werden ^Jewe-k die 
t^n Aufbau ansebracht wird. Impulse gezahlt die von den Ausgangen der Sensoren 

Das linke und rechte Rad, die im Betrieb miteinander fur die Antriebsrader la und lb und die Brennkraftma- 
Qber das Differentialgetriebe gekuppelt sind, werden schine 6 abgegeben werden. Auf der Grundlage der 
mit einem Torsionsdrehmoment derselben GroBe be- Zahlwerte werden die Drehwmkel 8r und 91 der An- 
aufschlagt Anders ausgedruckt sind die Torsionsdreh- 55 triebsrader laundlbundderDrehwnAel8e derBrenn- 
momeme, die auf das linke und rechte Rad einwirken. kraftmaschine 6 nach euiem an sich bekannten Verfah- 
rieich. Durch FeststeUung des Drehmoments, welches ren bestimmt worauf der Torsionswinkel 9t entspre- 
auf die AntriebsweUe 33 einwirkt welche die Brenn- chend nachstehender Gleichung (8) bestimmt wird: 
kraftmaschine und das Differentialgetriebe miteinander 

kuppelt konnen daher die Torsionsdrehmoment fest- 60 6t = Ki-8e(er + 81)/2 (8) 
eesteUt werden, die auf das linke und rechte Rad einwir- 

ken, namlich durch FeststeUung des auf die Antriebswel- Daher kann das Torsionsdrehmoment Tt als Produkt 

le 33 einwirkenden Drehmoments. In diesem Fall weist des Torsionswmkels 8t und der Steifigkeit Kp der An- 

das Torsionsdrehmoment welches an das linke und triebsweUe 33 folgendermaBen bestimmt werd n: 

rechte Rad angelegt wird, einen Wert auf, der die Halfte 65 

des Drehmoments betragt welches auf die Antriebswel- Tt =■ Kp • et (9) 

le 33 einwirkt In diesem Zusammenhang kann die An- 

triebsweUe 33 auch als die AntriebsweUe bezeichnet Das Torsionsdrehmoment Tt welches auf das linke 
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und rechte Antriebsrad la h^^lb einwirkt, wird ebenso 
an die Brennkraftmaschin^^Pigelegt Wenn das Gas- 
pedal 8 in einem BetriebsSRand freigegeben wird, in 
welchem das Antiblockierbremssteuersystem (ABS) ar- 
beitet, wird das von der Brennkraftmaschine 6 abgege- 
bene Ausgangsdrehmoment kleiner. In diesem Fall kann 
die Brennkraftmaschine 6 als Gegenstand mit hohem 
TrSgheitsmoment angesehen werden. Durch Feststel- 
lung der Anderung der Drehzahl (Umdrehungen pro 
Minute) coe der Brennkraftmaschine 6 selbst ist es daher 
mogiich, das Torsionsdrehmoment zu bestirnmen, wel- 
ches auf die Antriebsrader la und lb einwirkt, entspre- 
chend nachstehender Gleichung (10): 

Tt«K(d<ae/dt) (10) 

Wie aus den voranstehenden Ausfuhrungen deutlich 
wird, kann das Torsionsdrehmoment arithmetisch auf 
der Grundlage der Drehwinkel der Antriebsrader la 
und lb und des Drehwinkels der Brennkraftmaschine 6 
bestimmt werden, oder auf der Grundlage der Ande- 
rung der Umdrehungsgeschwindigkeit der Brennkraft- 
maschine 6, hervorgeruf en durch das Drehmoment, wel- 
ches auf die Antriebsrader la und lb und daher auf die 
Brennkraftmaschine einwirkt Das auf diese Weise er- 
mittelte Torsionsdrehmoment kann in dem Antiblok- 
kierbremssteuersystem gemaB den voranstehenden 
AusfQhrtmgsformen eingesetzt werden, mit im wesentli- 
chen denselben Auswirkungen. 

AUSFOHRUNGSFORM 5 

Bei dem Antiblockierbremssteuersystem gemaB der 
vierten Ausfuhrungsform der Erfindung, die voranste- 
hend beschrieben wurde, wird die Drehzahl ©e der 
Brennkraftmaschine 6 festgestellt Statt der Ermittlung 
der Brennkraftmaschinendrehzahl kann auch die Dreh- 
zahl der in Fig. 2 gezeigten Antriebswelle 33 ermittelt 
werden. Insbesondere bei einem Kraf tf ahrzeug, welches 
mit einem Automatikgetriebe versehen ist, sind die An- 
triebsrader la und lb im Betrieb mit der Brennkraftma- 
schine 6 uber einen Drehmomentwandler gekuppelt 
Anders ausgedruckt sind die Antriebsrader la und lb 
nicht direkt an die Brennkraftmaschine 6 angeschlossen, 
was wiederum dazu fuhrt, daB von den Antriebsradern 
la und lb kaum ein Drehmoment auf die Brennkraftma- 
schine 6 ilbertragen wird. In diesem Fall kann die Dreh- 
zahl (Umdrehungen pro Minute) der Antriebswelle 33 
vorzugsweise durch einen Wellendrehsensor 34 be- 
stimmt werden, urn so das Torsionsdrehmoment durch 
die Vorgehensweise zu bestimmen, die voranstehend im 
Zusammenhang mit der vierten Ausfuhrungsform der 
Erfindung geschildert wurde, wobei im wesentlichen 
dieselben Eff ekte erzielt werden. 

AUSFOHRUNGSFORM 6 

Bei den Antiblockierbremssteuersystemen gemaB der 
ersten und zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung, die 
voranstehend beschrieben wurden, wurde angenom- 
men, da3 es sich bei dem Kraftfahrzeug urn ein Fahr- 
zeug mit Zweiradantrieb handelt Allerdings wird dar- 
auf hingewiesen, dafr das Antiblockierbremssteuersy- 
stem ebenso bei einem Vierradantrieb- Kraftfahrzeug 
eingesetzt werden kann, urn den Bremsanlegungsdruck 
zu kontrollieren. Hierbei kann ein D hnungsmeflstrei- 
fen den Achswellen der vier Rader jeweils zugeordnet 
vorgesehen sein, wobei eine entsprechende Verarbei- 
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tung wie voranstej^jyjeschildert fur jedes der Rader 
durchgefuhrt wir<^^Eu im wesentlichen dieselben 
Auswirkungen erzi^WPerden. 
Wenn die Torsion der Antriebswelle bei jener Anord- 
5 nung festgestellt werden soil, bei welcher Differential- 
getriebe zwischen der Brennkraftmaschine 6 und den 
einzelnen Radern vorgesehen sind, wie voranstehend im 
Zusammenhang d r dritten Ausfuhrungsform erlautert, 
wirkt ein Drehmoment gleicher GroBe auf die beiden 
io Weilen ein, die an der Ausgangsseite des Differentialge- 
triebes vorgesehen sind Daher kann der Drehmoment- 
sensor an der Welle vorgesehen werden, die an der 
Eingangsseite des Differentialgetriebes angeordnet ist, 
urn das an der Abtriebsseite der Brennkraftmaschine 
15 auftauchende Drehmoment festzustellen. Bei einem 
Kraftfahrzeug mit Vierradantrieb ist, anders ausge- 
druckt, die Ausgangsleistung der Brennkraftmaschin 6 
auf ein vorderes und ein hinteres Antriebsradsystem 
aufgeteilt, und ist sowohl in dem vorderen als auch dem 
20 hinteren System auf ein linkes und rechtes Antriebsrad 
aufgeteilt In diesem Fall kann der Drehmomentsensor 
zwischen der Brennkraftmaschine 6 und dem Diff erenti- 
algetriebe zum Aufteilen der Motorausgangsleistung 
auf das vordere und hintere Antriebsradsystem vorge- 
25 sehen werden, um hierdurch das Torsionsdrehmoment 
festzustellen, welches auf die vier Rader einwirkt 

Wenn das Torsionsdrehmoment arithmetisch da- 
durch bestimmt wird, daB die Motordrehzahl (Umdre- 
hungen pro Minute) bestimmt wird, wie voranstehend 
30 im Zusammenhang der vierten Ausfuhrungsform erlau- 
tert wurde, bei einem Vierradantriebs-Kraftfahrzeug, 
welches mit Differentialgetrieben zur Obertragung des 
Motordrehmoments auf vier Antriebsrader versehen ist, 
kann der voranstehend geschilderte Ausdruck (9) dazu 
35 verwendet werden, das Torsionsdrehmoment zu ermit- 
teln, wogegen bei einem Kraftfahrzeug, bei welchem 
das Differentialgetriebe dazu vorgesehen ist, die Motor- 
ausgangsleistung auf das vordere und hintere Antriebs- 
radsystem aufzuteilen, die Torsionsdrehmomente der 
40 Vorder- und Hinterrader auf der Grundlage des Aus- 
drucks (8) ermittelt werden kdnnen, im wesentlichen mit 
denselben Auswirkungen wie im Falle der ersten Aus- 
fuhrungsform. 
Weiterhin kann die Vorgehensweise zur Ermittlung 
45 der Brennkraftmaschinendrehzahl ebenso zur Feststei- 
lung der Drehzahl (Umdrehungen pro Minute) der An- 
triebswelle 33 eingesetzt werden. 

Zahlreiche Merkmale und Vorteile der vorliegenden 
Erfindung werden aus der voranstehenden Beschrei- 
50 bung deutlich, und daher sollen die beigefugten Patent- 
anspruche samtliche derartigen Merkmale und Vorteile 
des Systems umf assen, die innerhaib des wahren Wesens 
und Umfangs der Erfindung liegen. Da Fachleuten auf 
diesem Gebiet zahlreiche Modifikationen und Kombi- 
55 nationen auffallen werden, soil daruber hinaus die Erfin- 
dung nicht auf die exakte Konstruktion und Betriebs- 
weise beschrankt sein, die hier dargestellt und beschrie- 
ben wurde. 

Beispielsweise soil von der vorliegenden Erfindung 
60 auch ein Speicher- oder Aufzeichnungsmedium umfaBt 
sein, auf welchem die erfindungsgemaBe Lehre in Form 
von Programmen aufgezeichnet ist, die von Computern 
einschlieBlich eines Mikroprozessors ausgefuhrt wer- 
den kdnnen. 

65 Es kdnnen daher alle geeigneten Abanderungen und 



Aquivalente eingesetzt werden, die innerhaib des We- 
sens und Umfangs der Erfindung liegen, die sich aus der 
Gesamtheit der vorliegenden Anmeldeunterlagen rge- 
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ben. 

Patentanspruche 

L Antiblockierbremssteuersystem fur ein Kraft- 5 
fahrzeug zum Anlegen einer Bremskraft an das 
Kraftf ahrzeug auf sichere Weise, wahrend das Auf- 
treten eines Radblockierzustands vennieden wird, 
durch Wiederholung einer Operation zum Absen- 
ken eines Bremshydraulikdrucks, wenn eine Radge- 10 
schwindigkeit beim Bremsen auf ein Niveau ab- 
sinkt, bei welchem ein Radblockierzustand wahr- 
scheinlich ist, und der Bremshydraulikdruck erneut 
erhoht wird, wenn sich die Radgeschwindigkeit in- 
folge der Absenkung des Bremshydraulikdrucks 15 
wieder erholt, wobei das System aufweist: 
eine Radgeschwindigkeitserfassungsvorrichtung 
zur Feststellung der Umdrehungsgeschwindigkeit 
jedes der Rader des Kraf tfahrzeugs; 
eine Radbeschleunigungsarithmetikvorrichtung 20 
zur arithmetischen Bestimmung der Beschleuni- 
gung des Rades auf der Grundlage der Radge- 
schwindigkeit, die von der Radgeschwindigkeitser- 
f assungsvorrichtung erhalten wird; 
eine Torsionsdrehmomenterfassungsvorrichtung 25 
zur Feststellung eines Torsionsdrehmomentes, wel- 
ches auf eine Antriebswelle einwirkt, die im Betrieb 
jedes der Rader mit einer Antriebsvorrichtung ver- 
bindet; 

eine Arithmetikvorrichtung fur eine korrigierte Be- 30 
schleunigung zur arithmetischen Bestimmung einer 
korrigierten Beschleunigung durch Korrektur der 
Radbeschleunigung, die von der Radbeschleuni- 
gungsarithmetikvorrichtung erhalten wird, durch 
das Torsionsdrehmoment, welches von der Tor- 35 
sionsdrehmomenterf assungsvorrichtung erhalten 
wird; 

eine Steuerbefehlsvorrichtung zur Ausgabe eines 
Befehls zum Andern einer Bremskrafterhohungs- 
steigung in Abhangigkeit vom Zustand der Radbe- 40 
schleunigung, welche das Verhalten des Rades an- 
gibt, und vom Zustand der korrigierten Beschleuni- 
gung, welche den EinfluB des Torsionsdrehmo- 
mentsangibt;und 

eine Bremskraftregeivorrichtung zum Kontrollie- 45 
ren der Bremskraft entsprechend dem BefehL 

2. Antiblockierbremssteuersystem nach Anspruch 
1, gekennzeichnet durch: 

eine Filtervorrichtung zur arithmetischen Bestim- 
mung einer zweiten Radbeschleunigung durch 50 
Ausschalten einer Obergangslnderung der Radbe- 
schleunigung durch eine Filterverarbeitung; 
wobei die Steuerbef ehlsvorrichtung die Bremskraft 
dadurch steuert, daB die Bremskrafterhohungsstei- 
gung geSndert wird, wenn die Radbeschleunigung 55 
kleiner als ein vorbestimmter Wert ist, oder wenn 
die korrigierte Beschleunigung kleiner als ein vor- 
bestimmter Wert ist, in einem Zustand, in welchem 
die zweite Radbeschleunigung kleiner als ein vor- 
bestimmter Wert ist 60 

3. Antiblockierbremssteuersystem nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerbef ehls- 
vorrichtung die Bremskrafterhohungssteigung da- 
durch verringert, daB die Bremskraft gehalten wird, 
wenn die zweite Radbeschleunigung kleiner als ein 53 
vorbestimmter Wert ist, wobei die Radbeschleuni- 
gung klein r als ein vorbestimmter Wert ist, und 
wenn die korrigierte Beschleunigung kleiner als ein 
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vorbestimmter W^^^ 

4. Anublockierbr^^Peuersystem nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB 

eine Fahrzeugkarosseriebeschleunigungsberech- 
nungsvorrichtung zur Ermittlung einer Verzoge- 
rung der Fahrzeugkarosserie vorgesehen ist; 
wobei die Steuerbefehlsvorrichtung die Bremskraft 
dadurch steuert, daB sie die Bremskrafterhohungs- 
steigung in Abhangigkeit vom Zustand der Fahr- 
zeugkarosserie andert, der durch die Verzogerung 
der Fahrzeugkarosserie angezeigt wird, in Abhan- 
gigkeit von der Radbeschleunigung, welche das 
Verhalten des Rades angibt und in Abhangigkeit 
von der korrigierten Beschleunigung, welche den 
EinfluB des Torsionsdrehmoments angibt 

5. Antiblockierbremssteuersystem nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerbefehls- 
vorrichtung die Bremskraft dadurch steuert, daB 
die Bremskrafterhohungssteigung in Abhangigkeit 
von der Feststellung geandert wird, daB eine 
Bremskraftverringerungssteuerung fur zumindest 
eines der anderen Rader als jenes, welches korrekt 
gesteuert wird, begonnen wird, in Abhangigkeit 
von der Radbeschleunigung, welche das Verhalten 
des Rades angibt, und in Abhangigkeit von der kor- 
rigierten Beschleunigung, welche den EinfluB des 
Torsionsdrehmoments angibt 

6. Verfahren zum Steuern einer Bremskraft in ei- 
nem Antiblockierbremssteuersystem fQr ein Kraft- 
fahrzeug, um eine Bremskraft auf sichere Weise auf 
das Kraftf ahrzeug auszuuben, wahrend das Auftre- 
ten eines Radblockierzustands verhindert wird, 
durch Wiederholung einer Operation zum Absen- 
ken eines Bremshydraulikdruckes, wenn eine Rad- 
geschwindigkeit beim Bremsen auf ein Niveau ab- 
sinkt, bei welchem das Auftreten eines Radblok- 
kierzustands wahrscheinlich ist, und der Bremshy- 
draulikdruck wieder erhoht wird, wenn sich die 
Radgeschwindigkeit infolge der Absenkung des 
Bremshydraulikdrucks wieder erholt hat, mit fol- 
gendenSchritten: 

Feststellung einer Umdrehungsgeschwindigkeit je- 
des der Rader des Kraftfahrzeugs; 
arithmetische Bestimmung der Beschleunigung des 
Rades auf der Grundlage der festgestellten Radge- 
schwindigkeit; , 

Feststellung eines Torsionsdrehmoments, welches 
auf eine Antriebswelle einwirkt, die im Betrieb je- 
des der Rader mit einer Antriebsvorrichtung ver- 
bindet; 

arithmetische Bestimmung einer korrigierten Be- 
schleunigung durch Korrigieren der Radbeschleu- 
nigung durch das Torsionsdrehmoment; 
Ausgabe eines Befehls zum Andern einer Brems- 
krafterhohungssteigung in Abhangigkeit vom Zu- 
stand der Radbeschleunigung und vom Zustand der 
korrigierten Beschleunigung, welcher den EinfluB 
des Torsionsdrehmoments angibt; und 
Steuern der Bremskraft entsprechend dem BefehL 
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